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Основной формой существование сообществ микроорганизмов как в теплокровном организме, так и в 
объектах окружающей среды, являются биопленки. На примере Salmonella enterica выявлено, что оптимум 
интенсивности сочетания исследуемых факторов не совпадает с их отдельными оптимумами. Если один 
из факторов находиться в наиболее благоприятном для тестируемого микроорганизма диапазоне, то он 
способен компенсировать неблагоприятное воздействия других факторов. 
Ключевые слова: биопленки, многофакторный анализ, регрессионный анализ, температура, соленость, 
питание, Salmonella enterica.
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Biofilms is the basic form of the existence communities of microorganisms in both the warm-blooded body and 
in the objects of the environment. Par example Salmonella enterica it was revealed that the optimum of intensity of 
the combination factors does not match with their individual optima. If one of the factors is in the most favorable 
range for the testing microorganism, then it is able to compensate for the adverse effects of other factors.
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Известно, что биопленки микроорганизмов об-
ладают повышенной устойчивостью к стрессовым 
факторам. Среди абиотических экологических фак-
торов, влияющих на биопленкообразование бакте-
рий, наиболее исследованными являются темпера-
тура и соленость [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 
Исходя из этого, целью данного сообщения ста-
ла оценка многофакторного воздействия на форми-
рование биопленок Salmonella enterica. В качестве 
условий внешней среды были взяты наиболее иссле-
дованные: питание, соленость среды и температура.
Материалы и методы исследования
В качестве объектов исследования были взяты 4 
штамма Salmonella enterica (S24581, S24585, S1893, 
S118) из коллекции НИИ эпидемиологии и микробио-
логии им. Г.П. Сомова. Изучение влияния температу-
ры проводили при 8, 20 и 37°С, солености – 0, 17 и 
34‰ (соленость морской воды). В качестве источни-
ка питания использовали глюкозу в концентрации 0,1, 
0,5 и 1 %. Наблюдения проводили в течение 3 суток. 
Для образования биопленок тестируемых микро-
организмов культивирование проводили в стан-
дартных 96 луночных планшетах. Интенсивность 
формирования биопленок фиксировали с помощью 
метода G.D. Christensen в модификации с использо-
ванием красителя генциан виолет, измеряя оптиче-
скую плотность при λ=540 нм [8]. 
Для обработки результатов опытов применяли 
традиционные методы математической статистики: 
корреляционный, регрессионный и дисперсионный 
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анализы. Для выяснения точных количественных 
характеристик изменений случайных величин при-
меняется регрессионный анализ, сочетающий мето-
ды наименьших квадратов и статистической оценки 
параметров уравнения регрессии [9, 10].
Все эксперименты повторяли не менее чем в 5-и 
независимых опытах с 3 параллельными измерени-
ями в каждом. Для статистической обработки полу-
ченных данных использовали пакет программ Excel. 
Выводы сделаны при вероятности безошибочного 
прогноза Р≥0,95. 
Результаты и обсуждение
Повышение уровня питания приводит к сниже-
нию уровня различий в интенсивности биопленкоо-
бразования штамма S24581 в зависимости от других 
факторов. При концентрации глюкозы 1% можно 
выделить только 1 пик увеличения интенсивности 
биопленкообразования, а при 0,1% таких пиков 4. 
Наиболее благоприятными условиями для об-
разования биопленок S. enterica S24581 являются: 
концентрация глюкозы 1%, соленость 3,4‰ и тем-
пература 8°С. При снижении количества глюкозы 
интенсивность биопленкообразования начинает 
смешаться в область более высоких температур. При 
концентрации глюкозы 0,1% наиболее активно био-
пленки формируются при температуре 37°С и соле-
ности 17‰. 
При анализе влияния взаимодействия факто-
ров на формирование биопленок у штамма S24585 
S. enterica выявлена та же тенденция, что и у штам-
ма S24581. Повышение уровня питание приводит к 
снижению уровня различий в интенсивности био-
пленкообразования в зависимости от других факто-
ров. Однако распределение минимумов и максиму-
мов было несколько иное.
Наиболее благоприятным сочетанием факторов 
для биопленкообразования в данном случае являет-
ся высокая соленость, интенсивное питание и низкая 
температура (34‰, 1% глюкозы, 8°С). Так же как и у 
штамма S24581, снижение концентрации глюкозы ве-
дет к увеличению интенсивности формирования био-
пленок штамма S24585 при высоких температурах. 
Так при концентрации глюкозы 0,1% независимо от 
показателя солености с наибольшей скоростью про-
цесс биопленкообразования идет при 37°С.
Штамм S1893, вероятно, менее чувствителен к 
питанию, чем штаммы сальмонелл, о которых было 
сказано выше. При колебании концентрации глю-
козы с 1 до 0,5% количество пиков максимума био-
пленкообразования варьируется не значительно, тог-
да как при снижении концентрации глюкозы до 0,1% 
приводит к их увеличению в 3 раза. 
Наиболее благоприятными условиями для био-
пленкообразования S. enterica S1893 являлись: сред-
ний уровень температуры (20°С), низкая соленость 
(0‰) и максимальное питание (1% глюкозы).
Понижение концентрации глюкозы также как и в 
2 предыдущих случаях ведет к увеличению интен-
сивности образования биопленок при более высо-
ких температурах.
Исследование штамма S118 показало, что наи-
более интенсивно биопленкообразование идет при 
концентрации глюкозы 0,5%, низкой солености и 
средней температуре (20°С). При концентрации 1 
и 0,5% глюкозы в среде формирование биопленок 
происходит при солености 34‰ и температуре 8°С. 
При понижении концентрации глюкозы наиболее 
интенсивно биопленкообразование идет при темпе-
ратуре 37°С и солености 17 и 34‰.
Таким образом, проведенное исследование позво-
ляет сделать следующие выводы.
При оптимальном уровне питания происходит 
выравнивание интенсивности биопленкообразова-
ния вне зависимости от температуры и от солено-
сти. В некоторых случаях при максимальном уровне 
питания возможен всплеск активности формирова-
ния биопленок в крайних значениях некоторых фак-
торов (низкой температуре или высокой солености). 
Оптимумы сочетания факторов у S. enterica явля-
ются штаммозависмыми.
При лимитирование питания S. enterica происхо-
дит смещение увеличения интенсивности биоплен-
кообразования в сторону более высоких температур.
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ПлаЗМИда p30 И еЁ УЧаСтИе в ФорМИрованИИ ПлаЗМИдныХ тИПов 
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Цель. Изучение биологических особенностей штаммов Salmonella Enteritidis, содержащих плазмиду р30, 
и молекулярной эпидемиологии сальмонеллеза, вызванного плазмидными типами микроба, включающими 
эту плазмиду. Материалы и методы. Изучена плазмидная характеристика штаммов Salmonella Enteritidis, 
выделенных от 11873 больных из 7 краев и областей Сибирского и Дальневосточного федеральных округов 
и из 381 пробы пищевых продуктов. Определение спектра плазмид – по методу Kado C.I. и Liu S.T., (1981). 
Результаты. Установлено, что среди штаммов микроба, выделенных от больных, 6,2% культур, а среди 
выделенных из продуктов 3,1% культур содержали плазмиды р30 с молекулярной массой около 48000 п.о. 
Показано, что плазмиды р30 российских штаммов микроба родственны между собой, и они родственны 
плазмиде pSE34 по присутствию в них двух исследованных генов pir и pilX6. Выводы. Получены данные, 
позволяющие считать, что плазмиды р30, как и pSE34, кодируют систему секреции IV типа у микроба. При 
этом плазмида р30 не несет детерминант резистентности к антимикробным препаратам. 
Ключевые слова: Salmonella Enteritidis, плазмидный анализ, плазмида p30.
F.N. Shubin, A.V. Rakov, A.S. Solovyeva
PLASMidE p30 And itS PArtiCiPAtion in forMAtion of PLASMid tYPES 
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Aims. Study of biological features of Salmonella Enteritidis strains containing plasmid p30 and molecular 
epidemiology of salmonellosis caused by plasmid types including this plasmid. Materials and methods. The plasmid 
characterization of Salmonella Enteritidis strains isolated from 11873 patients from 7 regions of the Siberian and Far 
Eastern Federal Districts and from 381 food samples was studied. Determination of the plasmid profiles by the method 
of Kado C.I., Liu S.T., (1981). Results. It was found that among the strains of the microbe isolated from patients of 
6.2% of the strains, and among the isolated from products, 3.1% of the strains contained plasmids p30 with a molecular 
weight of about 48,000 bp. It is shown that the plasmids p30 of Russian strains of the microbe are related to each other 
and they are related to plasmid pSE34 by the presence of the two genes pir and pilX6 in them. Conclusions. Data have 
